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(54) Bleif reies Welchlot und seine Verwendung 

(57) Die Erfindung betrifft ein bleifreies Welchlot, 
bestehend aus einer Zinn-Legierung, die Wismut 
und/oder Indium, Rest jeweils Zinn und ubiiche Verun- 
reinigungen enthait. 

Der erfindungsgemSBe Zusatz von 0,001 bis 5 % 
Kobait bewirkt eine insgesamt feinkfirnige Struktur des 



Lotes und nach Benetzung beispielsweise auf Kupfer, 
Nickel und Gold und deren Legierungen eine feinkflr- 
nige, intermetallische Pfiase, welche die Festigkeit der 
Verbindung ge!6teter Bauteile erhGht 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein bleifreies Weichlot, bestehend aus einer Zinn-Legierung, die 0,1 bis 57 % Wismut Oder 
0,1 bis 50 % Indium, Rest jeweiis Zinn und ubiiche Verunreinigungen enthait. 

An in der Technik verwendete Weichlote for die Efektronrk und Eiektrotechnik werden ubiicherweise foigende For- 
derungen gesteiit: 

Weichiote mQssen ein gutes Benetzungsverhaiten gegenOber den metaliischen Teilen zeigen, welche thermisch gefQgt 
werden. Dabei darf der Schmeizpunkt von Weichioten nicht Ober 450 °C iiegen. in der Praxis haben die meisten Weich- 
lote Schmelzpunkie bzw. Schmelzbereiche weit unter 450 °C, d. h. zwischen 180 °C und 300 °C. Fur die Elektronik 1st 
esvon Bedeutung, da&der Schmeizpunkt ausreichend Ober den max. Betriebstemperaturen iiegt, aber andererseits 
niedrig genug ist, um damit Bauteiie zu fertigen, die diese Temperaturen beim Weich!6ten aushalten. 
Diese Forderungen werden bisher im breiten Rahmen von SnPb-Loten erfullt. 

Da jedoch aus UmweltschutzgrQnden mit dem Vertoot von Blei zu rechnen ist mussen die SnPb-Lote durch bleifreie 
Lote ersetzt werden. Es sind bereits SnBi- und Snln-Lote bekannt geworden, die sich insbesondere aufgrund ihres 
niedrigen Schmelzpunktes als Alternative fur SnPb-Lote eignen. Ahniich wie SnPb-Lote benetzen diese bleifreien Lote 
Kupfer-, Nickel- und Gold-Substrate (vgl. beispieisweise die Aufsatze "Microstructure and Mechanical Properties o1 Sn- 
In and Sn-Bi Solders" von J.W. Morris et al. und The Properties of Tin-Bismuth Alloy Solders" von L.E. Felton et al. in 
Journal of Metals, July 1993. S. 25 bis 27 bzw. 28 bis 32). 

Lote bilden die Grenzf iachen zwischen zwei verschiedenen Materialien. Durch die unterschiediichen Ausdehnungs- 
koeffizienten der zu fOgenden Materialien wirken bei Temperaturwechsel, wie z. B. Abkuhlen nach dem L6ten Oder 
Einhausen der Bauteiie (Umspritzen mit Kunststoff) Scherspannungen im Lot. 

Reine CuBi-Lote und ihre intermetallische Phase (IMP) zeigen bei Raumtemperatur ein grobes Korn, welches bei 
Einsatztemperaturen Ober Raumtemperatur zu starkem Kornwachstum neigt. Ein grobes Korn bzw. das Kornwachstum 
beeinfluBt die Eigenschaften der Ldtverbindung negativ. 

Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein bleifreies Weichlot (Sn-Legierung) der eingangs genannten 
Art mit niedrigem Schmeizpunkt zur Verfugung zu stellen, welches eine geringere KorngrCGe und ein vermindertes 
Kornwachstum aufweist und damit eine hOhere Festigkeit der Lftverbindung. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelOst. daB die Zinn-Legierung zusatzlich 0.001 bis 5 % Kobalt 
enthait (die Prozentangaben beziehen sich dabei auf das Gewicht). 

Kobalt bewirkt eine insgesamt feinkdrnige Struktur des Lotes und nach Benetzung beispieisweise auf Kupfer, Nickel 
und Gold und deren Legierungen eine feinkOrnige, intermetallische Phase (IMP), (vgl. Tabelle), welche die Festigkeit 
der Verbindung gelfiteter Bauteiie erhdht. Die feinkflrnige, gleichmaBige intermetallische Phase bewirkt nicht nur eine 
hShere Gesamtschichtharte, bessere Biegbarkeit, hohere Scherfestigkeit und niedrigeren Elastizitasmodul (E-Modul). 
sondern insbesondere auch eine hohe Kriechbestandigkeit. Unter Kriechbestandigkeit soli dabei die Bestandigkeit 
gegen bei Langzeitbeanspruchung auftretende zeit- und temperaturabhangige Verformungsprozesse verstanden wer- 
den. 
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Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung enthait die Zinn-Legierung 0,003 bis 0.5 % Kobait. 

Ahnlich gute Ergebnisse werden erzielt, v/enn die Zinn-Legierung scwohl Wismut als auch Indium enthait, und zwar 
0,1 bis 20 %. insbesondere 5 bis 20 % Wismut, und 0.05 bis 35 %. insbesondere 3 bis 35 % Indium. 

Aufgrund der gcschilderten Eigenschaften eignet sich das erfindungsgemaBe Weichlot vorzugsweise zum Ldten 
von Leiterplatten. Halbleiterbauelementen und elektronischen Bauteilen alier Art. Unter Lflten werden dabei alie gangi- 
gen Lflttechniken (u. a. Handiaten, Reflow-, Dampfphasen-, Infrarot-, Wellen-Leten u. a.) verstanden. 

Weitere Verwendungszwecke sind die Feuerverzinnung von Bandern aus Kupfer, Nickel, Eisen und deren Legie- 
rungen sowie das Tauchverzinnen von Substraten aus Kupfer, Nickel, Eisen und Gold und deren Legierungen some 
von rr.it Kupfer-, Gold-, Micks!-, Paiiaa:CT- ur.d Siroer-Metai-sierungen versehensn 3aute:ien und Leiterplatten. 
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Die Erfindung wird anhand des folgenden AusfOhrungsbeispieis naher eriautert. Es wird die kornfeinende Wirkung 
eines Kobatt-Zusatzes von 0,5 % fur eine SnBi5In3-Legierung gezeigt (Fig. 1/2). Dabei wurde eine 1 bis 3 \m dicke 
Oberfiachenschicht auf schmeizflQssigem Wege (Feuer- bzw. Tauchverzinnung) auf ein Zinnbronze(CuSn6)-Band auf- 
gebracht. Die Fig. 1 und 2 zeigen die intermetaliische Phase jeweils in einer VergrOBerung 5000:1. 
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PatentansprQche 

1. Bieifreies Weichlot, bestehend aus einer Zinn-Legierung, die 0,1 bis 57 % Wismut oder 0,1 bis 50 % Irdium, Rest 
jeweils Zinn und ubliche Verunreinigungen enthait, dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die Zinn-Legierung zusatziich 0,001 bis 5 % Kobalt enthait 

2. Weichlot nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

da& die Zinn-Legierung zusatziich 0,003 bis 0,5 % Kobalt enthait. 

75 3. Weichlot nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zinn-Legierung 5 bis 57 % Wismut oder 3 bis 50 % Indium enthait. 

4. Weichlot nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zinn-Legierung 0,1 bis 20 % Wismut und 0,05 bis 35 % Indium enthait. 

20 

5. Weichlot nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zinn-Legierung 5 bis 20 % Wismut und 3 bis 35 % Indium enthait. 

6. Verwendung des Weichlots nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5 fur das L6ten von Leiterplatten, 
25 Halbleiterbauelementen und elektronischen Bauteilen aller Art. 

7. Verwendung des Weichlots nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5 zur Feuerverzinnung von Bandern 
aus Kupfer, Nickel, Eisen und deren Legierungen. 

30 8. Verwendung des Weichlots nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5 fur das Tauchverzinnen von Substraten 
aus Kupfer, Nickel, Eisen und Gold und deren Legierungen sowie von mit Kupfer-, Gold-, Nickel-, Palladium- und 
Silber-Metallisierungen versehenen Bauteilen und Leiterplatten. 
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